الوحدة 01: المتابعة الزمنية لتحول حيميائي 


ملخصس الوحدة 01: المتابعة الزفنية لتحول كيميائي. 
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كمية المادة مقدرة بالمول (7201). 
الكتلة مقدرة بالغرام (9). 

الكتلة المولية (+9.7:01-1). 
حجم الغاز مقدر باللتر (1). 


الحجم المولي (+1.7201-1) (في الشروط 
النظامية: ٣0٥17‏ .22,41 = 7). 


عدد الدقائق أو الذرات أو النويات ... 


عدد أفوجادرو (1027 .6,023 = ڕN)‏ 
حجم المحلول مقدر باللتر (1). 

التركيز المولي مقدر ب (+7101.1-1) 
التركيز الكتلي مقدر ب (+ 9.1) 

ضغط الغاز مقدر بالبسكال (20) 

حجم الغاز مقدر بالمتر مكعب (713) 
كمية المادة مقدرة بالمول (7201). 


ثابت الغازات المثالية (+1-غ8,3147:7201-14:1 = (R‏ 
درجة الحرارة بالكلفن (۸) (2731 + (T = 0)°€C(‏ 


© | الناقلية مقدرة بالسيمنس (5) 
1 | شدة التيار الكهربائي بالامبير (4) 
التوتر الكهربائي مقدر بالفولط (⁄) 


الناقلية النوعية مقدرة ب (5.72-1) 
ثابت الخلية بالمتر (72). 


>| KÎ اص‎ K| QQ زج‎ © 


المقاومة الكهر بائية مقدرة بالأوم (0) 


مساحة سطح أحد لبوسي الخلية مقدر بالمتر مريّع () ١‏ 1/2 
البعد بين لبوسي الخلية مقدر بالمتر (071). 
آلا النوعية المولية الها هة مقكرة ب So O‏ 
توجد (72)9 من المادة في (71')9 من محلول تجاري ويوجد (2)9 من المادة في (100)9 من المحلول التجاري 


كثافة محلول 0: 
م 


کل 


Peau 
.)9.1-1( الكتلة الحجمية للسائل‎ 
الكتلة الحجمية للماء +11)9.1-1 = رم‎ 


الكتلة الحجمية للغاز. كثافة غاز 0: 
الكتلة الحجمية للهواء. = d‏ 
كثلة خخ من القاز: و 
Mair‏ 
كله نفس الخ عن المواء. 
الكتلة الحجمية م: 

m 

7 دام 
الكتلة مقدرة بالغرام (9). 


حجم المحلول مقدر باللتر (1) 


علاقة التركيز © بدلالة الكتلة 
المولية 14 والكثافة 4 وط 


م 
=10.—.d‏ € 
M‏ 


قانون التمديد أو التخفيف: 
C1.V1 = C2.V2‏ ج n = n2‏ 
تمديد محلول تركيزه المولي 0 أو تخفيفه 
در انال للحصول على محلول 
جديد تركيزه 62 أقل من تركيزه الأصلي 
أي (C2 > C1)‏ و(رولا > ,17) 
معامك التمديد ۴: 


١ ® 7 


ا 1 0015.011 طاع .اناا // اط 
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6) او اكثر. 


© المؤكسد: نوع كيميائي قادر على اكتساب الكترون 
أمثلة: 2خيه, 2*2 ج01 ور[ 
© المرجع: نوع كيميائي قادر على فقدان الكترون ( 6) او أكثر. 
أمثلة: C17 Zn «Cu‏ و17 

© تفاعل الأكسدة: تفاعل كيمياني يحدث فيه فقدان الكترون 
أكثر من طرف كيميائي (تكوين مؤكسد). 

أمثلة: 207+ Cu = Cu‏ ., 27+ ,]= 21 
> تفاعل الازجاع: تفاعل كيمياني يحدث فيه اكتساب الكترون (- ©) 
او أكثر من طرف كيميائي (تکوین مرجع). 

أمثلة: Cu‏ = -ج2 + تكسن , -]2 - +2e7‏ ير[ 
بصفة عامة: تكتب المعادلة النصفية الالكترونية على الشكل: 

Ox + لهم‎ = Red 

(حيث: ×0 هو المؤكسد و1260 هو المرجع) 


© التفاعل أكسدة - ارجاع: هو انتقال من الكترون او.أكثر من مرجع 
660 للثنائية 01/1760 إلى مؤكسد ر×0 لثنائية أخرى 
0 /022. 


مثال: نعتبر المعادلتين النصفيتين: 

Red, = Ox, +be 90x, +06 = Red, 
5001000720۸00120 المعادلة أكسدة - ارجاع:‎ 
طريقة كتابة المعادلة الأكسدة إرجاع:‎ 

1- موازنة العدد الستوكيومتري للعنصر الأساسي (.. .2:2 ,07 ,1 0). 


)او 
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ا 
ب 


2- نوازن ذرات الأكسجين 0 بإضافة الماء 10ا. الغر لهم هز ريانية وأخرى كيميائية: 
3- نوازن ذرات الهيدروجين 4 بإضافة *8 أو +0جآ8. © طرق فيزيائية: كقياس الناقلية وقياس الضغط وقياس الحجم وقياس 
00 0 3 الكتلة وقياس ال41 م... 
4- نوازن الشحنة وذلك بإضافة الالكترونات ‏ 6. طرق كيميانية: ولغ المعايرة اللونية لأحد الأنواء الكيميائية 
5- نقوم بجمع المعادلتين. الداخلة في التفاعل. 
ملاحظة: المعادلة الاجمالية تكون فيها الأعداد السيتوكيومترية نربط المقدار المقاس (0, 1٤۴م‏ ۸ ۶ 7اآ...) بتقدم التفاعل )٤(‏ × ثم 
الاصفرية. ندرس التطور الزمني لهذا الا خير ونستنتج تركيب المزبج التفاعلي 
عند كل للحظة وذلك بالا عتماد على جدول نقدم التفاعل. 
aA + BB = y€ + 8D‏ معادة التفاعل 
4 و8 متفاعلان» و و( ناتجا التفاعل. كميات المادة بالمول (71201) التقدم | الحالة 
(۵» 8» ۷ و5 معاملات ستوكيومترية) 0 0 no(B)‏ (20)4 0 | الابتدائية 
المزيج الستوكيومتري: axe no(B) - 6x: YXt OX‏ — (4) 110 ,× الانتقالية 
معنا . No(4) __ no(B)‏ 2 
Xmax no(4) - @Xmax | Fo (B) 5 6 YXmax OXmax a  @‏ النهائية 
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- تحتاج أي ظاهرة كيميائية ما إلى وقت لتحدث قد يكون هذا الزمن 
قصيرا جدا وقد يكون طويلا جداء تصنف التحولات الكيميائية إلى: 
1- التحولات السريعة: تطور الجملة الكيميائية يصل الى حالته 
النهائية مباشرة عند التلامس بين التفاعلات (تفاعلات الانفجار, 
تفاعلات المعايرة). 

2- التحولات البطيئة: تطور الجملة الكيميائية يصل الى حالته النهائية 
بعد عدّة ٿوانيء دقائق أو ساعات ويمكن نتبعها في المختبر (معظم 
تفاعلات أكسدة ارجاع). 

3- التحولات البطيئة جدا: تطور الجملة الكيميائية يصل الى حالته 
النهائية بعد عدّة أيّام أو شهور ونقول عنها عاطلة حركيا (تفاعلات 
التخمرء الأسترة). 


التقدم ×: مقدار يعبر عنه بالمول (كمية مادة التفاعلات والنواتج في 
كل لحظة) والذي يسمح بوصف حالة جملة أثناء التحول الكيمياني 
وهو عدد مرات حدوث التفاعل الكيميائي 


التقدم النهائي م: التقدم الملاحظ عند توقف تطور الجملة الكيميانية. 
التقدم الأعظمي بي : هو التقدم الذي من أجله ينتهي التفاعل 
بانتهاء أحد أو كل المتفاعلات. 

الفتفاعل المحد: هو المتفاعل الذي يتم استهلاكه قبل كل المتفاعلات. 
و = مد التفاعل تام. × > مد > التفاعل غير تام. 


الحركية الكيميانية هب دراسة التطور الزمني لتفاعل كيميائي وتهدف 
بالخضوص إلى تخديد تقدم التفاعل بدلالة الزمن f )٤(‏ = × ولهذا 
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متى نستعمل المتابعة بقياس الناقلية؟ ©- نستعمل هذه الطريقة إذا 
استهلكت أو نتجت شوارد خلال التحول. 


متى نستعمل المتابعة بقياسَ الضغط؟ © نستعمل هذه الطريقة إذا 
استهلكت أو نتجت غازات خلال التحول. 


محلول حمض كلور 
الماء HCI‏ 


1272 


جهاز قياس الضغط 


متى نستعمل المتابعة بقياس الحجم؟ * نستعمل هذه الطريقة إذا 
استهلكت أو نتجت غازات خلال التحول. 


من اعداد الأستاذ: طواهرية عبد العزيز 
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متى نستعمل المعايرة اللونية؟ © ترتكز على معايرة أحد الانواع 
الكيميائية الذي يتميز بلونه (قد نستعمل كاشف لونيا) وهي طريقة سهلة. 


المعايرة: هي عملية كيميائية تحدث بين الأنواع الكيميانية الهدف منها 
تحديد تركيزي مجهول. 
الخواص الاساسية لتفاعل المعايرة: 
1- أن يكون التفاعل تاما وسريعا. 
2- أن يكون وحيدا أي عدم تدخل التفاعلات الثانوية فيه. 


بتفاعل سريع لتحديد كمية مادة النوع الكيميائي المدروس. 


2- ننجز جدول التقدم للتفاعل الرئيسي. 
3- نستخرج علاقة التقدم ()× في أي لحظة بدلالة كمية النوع 
الكيميائي المعاير. 
4- نستنتج تركيب المزبج التفاعلي في كل لحظة. 
نقطة التكافؤ: ليكن التفاعل الكيميائي للمعايرة كالتالي: 

aA + ظم‎ = y€ + OD 
عند نقطة التكافؤ يتحقق قانون التكافؤ:‎ 

(المعاير) (11)8 _ (المعايّر) (۸)4 
0 
ا 9 (المعاير) ”.© 5 
0 


11:0 (وه)‎ + 211* (aq) + 21 (aq) = 12 )00( + 21120 )1(  :يسيئرلا التفاعل‎ 
12) (9ه‎ + 282037 (aq) = 2I (aq) + 5,02 (aq) تفاعل المعايرة:‎ 


V2 = 100ml V, = 100ml © محلول ثيوكبريتات الصوديوم‎ 
(K* +17) H202 (2Na* (aq) + S2047 (aq)) 


تشكل ثناني ا 2001 = ۷ 


قطرات من طبر انا ذي اللون البني | ل عاي 


TH 
10x(V, = 20ml) و ر‎ 
جح‎ GD ١ ® 
® © إضافة:الماء البارد + الجليد‎ 


5 
عند نقطة التكافؤ يكون المزيج = 


2 9 2052012 
خضع االو اق کرت ية 0101.1 = C(S203)‏ 


C(S203).Vg 
2 2 


n'(12) = 
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النهائي أي: أ اڪ (Xt‏ (ملاحظة: 1 مقدار قد يكون [x] Nn XxX‏ 
o [n]‏ ...( 

الحالة 01: 

المنحنى يبدأ في 
اللحظة 0 = امن 
قيمة معينة Yo‏ 
ويتناقص حتى ينعدم. 
الحالة 02: 

المنحنى يبدأ في 
اللحظة 0 = ع من 
قيمة معينة لآ 
ويتناقص ليثبت عند 
قيمة أكبر من الصفر 
Yr < 0‏ 


1 
0 4 8 12 16 20 44 


ليكن التفاعل التالي: yC + 6D‏ = 8م + aA‏ 
السرعة المتوسطة 


_ Ana 
vm (A) = يت‎ 
السرعة اللحظية‎ 


لاختفاء نوع كيميائي 


لتشكل نوع كيميائي 


Anc 


vm(C) - At 


لتشكل نوع كيميائي 


زمن نصف التفاعل در ,6: هو الزمن اللازم لبلوغ التفاعل نصف تقدمه أهميته: معرفة زمن نصف التفاعل يريع يمكننا من مقارنة نفاعلين 


من حيث السرعة وكذلك التحكم في التحول الكيميائي. 
الحالة 03: 
المنحنى بيدأ في 
اللحظة 0 دع 
من الصفر 
ويتزايد لیثبت عند 
قيمة أكبر ۲۶. 
الحالة 04: 
المنحنى ييدأ في 
اللحظة 0 دع 
من قيمة أكبر 
الصفر و۲ 
ويتزايد لیثبت عند 
قيمة أكبر ۲۶. 


الشرعة الحجمية للتفاعل ,,2: هي سرعة التفاعل من أجل وحدة 
الحجم للوسط التفاعلي. (حجم المزبج التفاعلي نعتبره ثابت). 


السرعة الحجمية 


1 dn, 1 dx 
ST ae > E 
العلاقة بين سرعة التفاعل وسرعة الاختفاء والتشكل‎ 

Up‏ مت VB‏ مقر 


a 1 1/ 6‏ 
العلاقة بين السرعة الحجمية للتفاعل والسرعة الحجمية للاختفاء 
والتشكل 
vy )4( 5 vy(B) vy(C) vy(D)‏ _- 
Eg FEF ®‏ 


ا ا ا للتفاعل: ب v=‏ 24 20 16 12 8 4 0 


للتفاعل لتشكل نوع كيميائي 


1 dnc 
vy 


O N اح‎ O o 
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العامل الحركي: نسمي عاملا حركيا كل ما يغيّر في سرعة التفاعل. 


1- درجة الحرارة: الجملة الكيميائية تتطور أسرع كلما ارتفعت 
درجة الحرارة (ان إضافة الفاء النارد لتفاعل كيفياني يؤدى الى 
توقيف أو بطء التفاعل الكيميائي). 


2- التركيز الابتدائي للمتفاعلات: كلما زاد التركيز الابتداني 
للمتفاعلات, كلما كان التفاعل أسرع وكانت المدة المستغرقة أقلٌ. 
3- عامل سظح التلامس: ان زيادة سطح التلامس بين المتفاعلات 
يجعلمزلة كل بت(« عة أكبر. 


4- عامل الوسيط: هو نوع كيميائي يسرع التفاعل الكيميائي دون أن 
يظهر في معادلة التفاعل ولا يغير الحالة النهائية للجملة الكيميائية. 


5- عوامل أخرى: عامل الضفط :عامل الزمن» عامل الضوء. 


ينتج التفاعل الكيمياني عن الاصطدامات الفعالة للأفراد الكيميائية 
(ذرات. جزينات. شوارد) المتفاعلة .1 ال وابط لتشكل 
روابط أخرى بسبب الطاقة الحركية الكافية للأفراد وكذلك لتوجهها 
المداست. 


التصادم الفعال: هو التصادم الذي ينتج عنه تفاعل كيميائي. 
تأثير العوامل الحركية على التصادم: 


1- عندما تكون درجة الحرارة مرتفعة تكون حركة الأفراد 
الكيميانية كبيرة ويكون تواتر الاصطدامات الفعالة أكبر بحيث يكون 
التحول أسرع. 

2 - كلما كان عدد الافراد الكيميائية في وحدة الحجم اكبر (التركيز 
المولي الابتدائي) كان تواتر الاصطدامات الفعالة أكبر . وكان التحول 
شروط التصادم الفعال (المثمر): 

01 - أن تنخذ الجزيئات المتصادمة الوضع المناسب من حيث 
المسافة والاتجاه. 


2 - أن لا تقل طاقة الجزينات المتصادمة عن الطاقة المنشطة. 


حجم التكافؤ: حجم المحلول المعاير المضاف عند تغير لون الكاشف. 
الكاشف الملون: هي مركبات تعطي تغير فيزيائي ملحوظ (اللون) عند 
تغير الوسط بسبب تغير تركيبها الكيميائي. 

الشوارد الخاملة (أو المتفرجة): هي الشوارد التي لا تدخل في 
التفاعل ويبقى تركيزها ثابتا حتى نهاية التفاعل. 


عملية السقي: هي عملية إضافة الماء البارد والجليد للمزبج التفاعلي 
أو وضعه في حمام جليدي لإيقاف تطور التفاعل أثتاء عملية المعايرة. 
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ااا تضيف الماع البارد والجليد المزيج التفاعلي اثقاء الما ير»؟ 
لإيقاف التفاعل وتطور الجملة الكيميائية لتحديد حجم التكافؤ بدقة. 
bb‏ قيهن ESN ela LAN EAS‏ 

لماذا تتزايد قيم الناقلية النوعية مع مرور الزمن أثناء تحول كيمياني؟ 
لتزايد تركيز الشوارد الناتجة اكثر من تركيز الشوارد المتفاعلة ان 


وجدت. 
لماذا تكون قيمة الناقلية النوعية معدومة في اللحظة 0 = عغ؟ 

تكون معدومة لعدم وجود شوارد بداية التفاعل الكيمياني. 

ماهي الأداة المخبرية المستعملة لأخذ حجم من المزيج التفاعلي؟ 
نستعمل ماصة على حسب الحجم المراد أخذه (20 ملء 15ملء..). 
كيف نتعرف تجريبيا على نقطة التكافؤ؟ 

لحظة تغيّر لون الكاشف المستخدم. 

ماهي خواص نفاعل المعايرة؟ 

سريعء وحيد وتام. 

لماذا”أو متى يمكننا متابعة تحول كيميائي عن طريق قياس الناقلية؟ 
لوجود شوارد مشاركة في التفاعل الكيميائي (مستهلكة أو ناتجة). 
عند إظافة الماء/المقطر للمزيج التفاعلي ما هو المتغيّر والثابت؟ 

- تركيز مختلف الأنواع الكيميائية المشاركة في التفاعل الكيميائية. 


- سرعة التفاعل (نتناقض بسبب تتاقص تراكيز المتفاعلات وبالتالي 
تناقص التصادم الذعال 


- زمن نصف التفاعل ر٤‏ (يزيد لتناقص سرعة التفاعل) 
الثابت: 

- التقدم الأعظمي بهم تبقى قيمته ثابتة. 

- تركيب المزبج التفاعلي (كمية المادة) في الحالة النهائية. 
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